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Целью работы является сопоставление технико-экономических показателей 
различных процессов внепечной десульфурации чугуна. По фактическим промыш-
ленным данным 15 сталеплавильных заводов различных стран получены средние 
технические показатели внепечной десульфурации чугуна различными процесса-
ми. На базе этих исходных данных рассчитаны затраты на десульфурацию чугуна 
наиболее распространенных в настоящее время технологий десульфурации чугу-
на. Показано, что наименьшие затраты характерны для процесса десульфурации 
чугуна вдуванием зернистого магния (без разубоживающих добавок) двухсопло-
вой фурмой, которые вдвое меньше, чем при продувке смесью извести с магнием 
(коинжекция) и втрое меньше, чем КR-процесс известью и плавиковым шпатом. 
Ключевые слова: внепечная десульфурация чугуна, процессы, тех-
нические показатели, затраты, магний 
 
Состояние проблемы. В мировой практике технологические процессы 
внепечной десульфурации чугуна заслужено получили постоянное приме-
нение в технологической цепи получения и подготовки жидкого чугуна к 
сталеплавильному переделу. На преобладающем большинстве металлурги-
ческих предприятий различных стран внепечная десульфурация чугуна и 
удаление ковшевых шлаков является постоянной составляющей выплавки 
широкого сортамента сталей и, в первую очередь, низкосернистых ( 0,010 
% серы) и особо чистых по сере ( 0,005 % и  0,001 % серы) [1, 2]. Напри-
мер, в КНР – лидера мировой металлургии, в настоящее время суммарная 
мощность средств десульфурации чугуна составляет более 330 млн.т/год, а 
в 2010 г. было обессерено более 55% потребляемого чугуна, т.е. около 280 
млн. т/год [2]. Это явилось одной из важных составляющих небывалого 
прогресса металлургии КНР. 
Цель работы. Сопоставление технико-экономических показателей 
различных процессов внепечной десульфурации чугуна. 
Изложение основных результатов исследования. С учетом практики, 
тенденций и перспектив освоения процессов десульфурации чугуна в на-
стоящее время рационально выделить 3 основных технологических реше-
ния обессеривания чугуна: 
1. вдувание молотой флюидизированной извести в смеси с магнием. 
2. вдувание зернистого (гранулированного) магния (без разубоживаю-
щих добавок). 
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3. KR-процесс с применением смеси извести с плавиковым шпатом и 
перемешиванием огнеупорной мешалкой (импеллером).  
Вдувание молотой извести (специального производства и качества) в 
смеси с магнием применяют в странах Европы, Америки и Азии. Имеются 
фактические данные применения этого процесса на 5 различных комбина-
тах России, КНР и Украины [2–9] (табл.1). Как следует из табл.1, вдуванием 
магнийсодержащих смесей обеспечивается достаточно эффективная де-
сульфурация чугуна с обеспечением степени десульфурации в среднем 70% 
и продолжительности полного цикла обработки (операции с ковшом, вду-
ванием магния, скачивание шлака, отбор проб, замер температуры) в сред-
нем 35 мин.  
 
Таблица 1. Показатели десульфурации чугуна вдуванием порошковой 
смеси магния и флюидизированной извести (методом коинжекции) на 
различных металлургических предприятиях (В числителе – пределы значе-
ний, в знаменателе – средние значения) 
 Предприятие, где 
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Источник информации [3] [4,5] [6,7] [8] [9] [3–9] 
№ варианта 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Масса чугуна в ковшах, т 300–320 275 178 108 102 
102–320 
168 
2 Удельный расход 
реагентов, кг/т чуг.:       
– магний 0,23–0,800,49 0,48 
0,15–0,90 
0,43 
0,22–1,11
0,44 
0,06–1,75
0,328 
0,06–1,75 
0,434 
– 
известь моло-тая флюидизи-рованная 
0,63–3,11
1,55 2,88 
0,17–1,91 
0,62 
0,47–4,27
2,07 1,312 
0,63–4,27 
1,686 
– всего реагентов 2,04 3,36 1,05 2,53 1,64 1,05–3,36 2,12 
3 
Интенсивность вдувания магния, кг/мин 16–22 12 7,9 8 8 11 
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Продолжение таблицы 1 
№ варианта 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 
4 Содержание серы 
в чугуне, %:       
 
– исходное 0,010–0,0470,020 0,030 0,006–0,0650,027 0,006–0,0560,038 0,009–0,089 0,028 0,006–0,089 0,0286 
– после десуль-фурации 
0,001–0,010
0,002 0,005 
0,001–0,047
0,009 
0,001–0,041
0,016 
0,002 –0,035 
0,013 
0,001–0,047 
0,009 
5 
Степень десульфу-
рации чугуна, %       
– общая (Ст. D) (итоговая)  
40–97 
90 83 65 58 54 
40–97 
70 
– 
удельная (D)– на 
каждые 0,1 кг/т 
введенного маг-
ния 
18,4 17,3 15,1 13,2 16,3 13,2–18,4 16,1 
– 
удельная (d)– на 
каждые 0,1 кг/т 
вводимой смеси 
4,4 2,47 6,2 2,32 3,3 2,3–6,2 3,74 
6 Потери температу-
ры чугуна:       
– ° С 0–29 6,72 н/д 
5–37 
15 н/д 14 
5–37 
12 
– ° С/мин н/д н/д н/д н/д н/д н/д 
7 
Продолжительность 
операции вдувания 
реагентов, мин. 
3–16 
6,5 10–20 
6–27 
14 н/д 
4–31 
9,04 
3–31 
11,1 
8 
Продолжительность 
цикла всех операций 
обработки чугуна, 
мин. 
н/д н/д 22–45 37 н/д 33 35 
9 
Количество допол-
нительно образую-
щегося в ковше 
шлака, кг/т чугуна 
4,08 6,72 2,10 5,06 3,28 2,1–5,06 4,25 
10 
Потери чугуна с 
дополнительно 
образующимся шла-
ком, кг/т чугуна 
2,04 3,36 1,05 2,53 1,64 0,52–3,36 2,12 
11 
Показатель расхода 
реагента на удален-
ную серу, кг/кг: 
      
– магния 2,72 1,92 2,39 2,0 2,19 2,21 
– реагентов 11,30 13,44 5,83 11,5 7,45 10,82 
12 
Степень усвоения 
магния,  %:       
– на серу  SMgК  27,9 39,6 31,8 38,0 34,8 34,3 
– 
на серу и магний 
остаточный в 
чугуне  MgSMgК  н/д н/д н/д н/д н/д н/д 
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Особо глубокая десульфурация чугуна и большой расход реагентов 
(особенно в больших заливочных ковшах) реализуются с применением 
продувки чугуна одновременно через 2 фурмы (вариант 1.1, табл.1), что 
позволяет увеличить интенсивность вдувания магния до 22 кг/мин и сни-
зить продолжительность операции вдувания в среднем до 6,5 мин. 
Вдувание зернистого (гранулированного) магния без разубоживающих 
добавок применяют в 3-х странах – КНР, Украине и Тайване, для чего ис-
пользуют как одноканальные (в т.ч. с испарителями), так и двухсопловые 
фурмы. Наибольшее распространение этот технологический процесс полу-
чил в КНР, где функционируют 130 установок десульфурации, общей мощ-
ностью более 210 млн.т/год [2], и обеспечивают десульфурацию чугуна в 
ковшах с массой чугуна от 40 до 300 т. При вдувании магния через однока-
нальные фурмы интенсивность подачи магния ограничена в среднем до 11 
кг/мин (табл. 2), но даже при этом ограничении высокое усвоение магния и 
небольшой расход реагента позволяет обеспечивать десульфурацию чугуна 
в ковшах с массой чугуна вплоть до 260–280 т. Средняя степень десульфу-
рации составляет около 82% (табл. 2) и продолжительность цикла обработ-
ки 29,5 мин. 
Вдувание магния (без добавок) через двухсопловые фурмы является 
самой последней украинской технологической разработкой [12] и применя-
ется в настоящее время на 4-х комбинатах (Тайвань и КНР) [12–16]. Обра-
ботку магнием осуществляют в ковшах различного типоразмера (100–300 т) 
с обеспечением очень высокой степени десульфурации – 90–94% (табл. 3), 
и весьма глубокой десульфурации – до 0,0003–0,0020% серы. Отличитель-
ной особенностью этой технологии является обеспечение высокой интен-
сивности вдувания магния (через одну фурму) – до 25 кг/мин. и достижение 
наиболее высокой степени усвоения магния – в среднем до 90 %. По мате-
риалозатратам процесс относится к самым экономным.  
Десульфурация чугуна KR-процессом с использованием извести и пла-
викового шпата получает все большее применение на меткомбинатах Китая 
[2, 17–20]. Из табл. 4 следует, что на стальзаводах корпораций Qian steel 
(КНР) и CSC (Тайвань) обеспечивается наиболее эффективная десульфура-
ция чугуна – в среднем до 0,0018 – 0,0040% серы, с удалением 82–92,8% 
серы. Этот процесс использует наиболее простые и дешевые материалы, но 
для обеспечения наиболее эффективной десульфурации цикл операций по-
лучается наиболее продолжительный (в среднем 39 мин), с чем связаны 
наиболее высокие (в сравнении с другими способами десульфурации) по-
тери температуры – 41° С. 
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Таблица 2. Показатели десульфурации чугуна вдуванием гранулиро-
ванного магния через односопловую (одноканальную) фурму в заливоч-
ные ковши (в числителе – пределы значений, в знаменателе – средние значения). 
№№ 
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Источник информа-
ции [1, 10] [1, 7] [11] [1,7,10,11] 
№ варианта 2.1 2.2 2.3 2.4 
1 2 3 4 5 6 
1 Масса чугуна в ков-
шах 
265 177 133 133–265 
192 
2 Удельный расход 
металлического маг-
ния, кг/т чугуна 
0,23–0,68 
0,36 
0,19–0,50 
0,33 
0,17–0,95 
0,51 
0,17–0,95 
0,400 
3 Интенсивность вду-
вания магния, кг/мин 11 8 8 9 
4 Содержание серы в 
чугуне,%: 
    
– исходное 0,009–0,051 0,023 
0,006–0,047 
0,018 
0,019–0,076 
0,033 
0,006–0,076 
0,0247 
– после десульфура-
ции 
0,001–0,020 
0,004 
0,001–0,015 
0,004 
0,001–0,018 
0,005 
0,001–0,020 
0,0043 
5 Степень десульфура-
ции чугуна,%: 
    
– общая (Ст.D) сум-
марная 82,2 80 82 81,4 
– удельная (D) – на 
каждые 0,1 кг/т вве-
денного магния  
24,5 25,2 18,8 20,3 
– удельная на каждые 
0,1 кг/т введенного 
реагента 
21,0 22,2 16,8 18,7 
6 Потери температуры 
чугуна:     
– ° С 16 16 10 14 
– ° С/мин. 0,62 0,73 0,82 0,72 
7 Продолжительность 
операции вдувания 
магния, мин. 
6,5–16 
10 
6–14 
9,3 
6–20 
11,8 
6–20 
10,4 
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Продолжение табл. 2 
Источник информации [1, 10] [1, 7] [11] [1,7,10,11] 
№ варианта 2.1 2.2 2.3 2.4 
8 Продолжительность 
цикла всех операций 
обработки чугуна, 
мин. 
н/д 30 29 29,5 
9 Количество шлака 
дополнительно об-
разующегося в ков-
ше, кг/т чугуна 
0,78 0,72 1,04 0,847 
10 Потери чугуна с 
дополнительно об-
разующимся шла-
ком, кг/т чугуна 
0,35 0,33 0,52 0,40 
11 Показатель  – рас-
ход магния на серу 
удаленную, кг/кг 
2,08 2,36 1,88 2,1 
12 Степень усвоения 
магния:     
– на серу 

 S
MgК   42 33 43,4 39,5 
– на серу и магний 
остаточный 


 MgS
MgК  
88 60 81,5 76,5 
 
Таблица 3. Показатели десульфурации чугуна при вдувании гранулиро-
ванного магния двухсопловой погружаемой фурмой (в числителе – пределы 
значений, в знаменателе – средние значения). 
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Источник инфор-
мации [13,14] [13,14] [13,14] [11–13] [15] [16] [11–16]
№ варианта 2.5 2.6 2.7  2.8 2.9 2.10. 2.11 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Масса чугуна в ковшах, т 261 253 260 147 144 96 
96–261 
194 
2 Удельный расход 
реагентов,  
кг/т чугуна: 
0,331 0,413 0,365 0,530 0,380 0,360 0,39 
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Продолжение табл. 3 
№ варианта 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 2.10 2.11 
3 Интенсивность вдува-ния магния, кг/мин 
11,4–15 
13,5 
16–16 
16 
18–24 
21 
12–20 
17 
8–15 
13 
8–14 
10 
8–24 
16 
4 Содержание серы в 
чугуне,  %:        
– исходное 0,024 0,029 0,027 0,029 0,026 0,024 0,027 
– после десульфура-
ции 
0,0007–0,012
0,0044 
0,0011–0,006
0,0029 
0,0009–0,005
0,0029 
0,0003–0,004 
0,0016 0,007 0,0037 0,0037 
5 Степень десуль-
фурации чугуна, %        
– общая (Ст.D) сум-
марная 81 90 89 94 73 83 85 
– удельная (D) на каж-
дые 0,1 кг/т введенного 
магния 
26,3 22,5 25,7 17,7 19,3 23 22,4 
– удельная на каждые 
0,1 кг/т вводимого 
реагента 
23,7 20,2 23,7 16,3 17,7 21,2 20,6 
6 Потери температуры 
чугуна:        
– ° С 11 9 5 10 9 13 10 
– ° С/мин 0,65 0,64 0,66 0,70 0,68 0,95 0,72 
7 
Продолжительность 
операции вдувания 
магния, мин. 
6,5 7,8 5 4,8 4,5 4 5,7 
8 
Продолжительность 
цикла всех операций 
обработки чугуна, мин. 
н/д 27 22 21 22 21 23 
9 
Количество дополни-
тельно образующегося 
в ковше шлака, кг/т 
чугуна 
0,720 0,918 0,770 1,152 0,826 0,856 0,827 
10 
Потери чугуна с допол-
нительным шлаком, 
кг/т чугуна 
0,324 0,413 0,346 0,518 0,372 0,385 0,372 
11 Показатель  – расхода 
магния на серу удален-
ную, кг/кг 
1,83 1,72 1,71 1,93 2,0 1,94 1,855 
12 Степень усвоения маг-
ния, %:        
– на серу 

 S
MgК  48,1 47,9 51,4 39,3 39 42,3 45,1 
– на серу и магний 
остаточный 

 MgS
MgК н/д 95,05 н/д 91,2 84,2 89,2 90 
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Таблица 4. Показатели десульфурации чугуна КR – процессом известью и добав-
кой плавикового шлака с применением механического перемешивания погружае-
мым огнеупорным импеллером на различных металлургических предприятиях (в 
числителе – пределы значений, в знаменателе – средние значения). 
 
№ 
Предприятие, 
 где освоен 
процесс 
  
 
 
Показатели Ко
рп
ора
ци
я W
IS
C
O
 
(У
хан
ь, К
НР
) 
Ко
рп
ор
аци
я 
Q
IA
N
ST
EE
L 
(Ц
янь
ян
, К
НР
) 
Ха
йси
н М
К 
(Х
айс
ин
, К
НР
) 
Корпорация СSC  
(Каосюн, Тайвань) 
Среднее Серия 
«А» 
Серия 
«В» 
Источник информации[18, 19] [17, 19] [19, 20] [21] [22] [17-22] 
№ варианта 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Масса чуг. в ковшах,т н/д 120–200 79 250 251 79–251 180 
2 Удельный расход реагентов, кг/т чугуна:    
– известь порошко-
вая н/д н/д н/д 3,87 2,59 
2,59–3,87 
3,23 
– известь кусковая и фракциониро-ванная н/д н/д н/д 1,97 4,61 
1,97–4,61 
3,29 
– плавиковый шпат н/д н/д н/д 0,73 0,51 0,51–0,73 0,62 
– всего реагентов 5,39 6,3 5,13 6,66 7,62 5,13–7,62 6,22 
3 Длительность пе-ремешивания, мин 8 11 8–15 12,8–20,7 16,7 
12,5–20,8 
17,9 
8–20,8 
13 
4 Содержание серы в чуг.,%:      
– исходное 0,028 0,025 0,017–0,062 0,035 
0,013–0,033 
0,023 
0,006–0,042 
0,022 
0,006–0,062 
0,0266 
– после десульфура-
ции 0,0035 0,0018 
0,001–0,034 
0,009 
0,0005–
0,0074 
0,0042 
0,0002–
0,0190 
0,0041 
0,0002–
0,0340 
0,004 
5 Степень десульфурации чугуна, %:     
– общая (Ст.D) суммарная 87,5 92,8 74 82 81,4 83,5 
– удельная (D) на каждые 0,1 кг/т вве-денного реагента 1,64 1,47 1,45 1,23 1,06 1,34 
6 Потери температуры чугуна, ° С 38 н/д 45 н/д н/д 41 
7 Продолжительность цикла всех операций обработки чугуна, мин 35 35 42 42 
26–68 
41 39 
8 Количество дополни-тельного образующе-гося в ковше шлака, кг/т чугуна 
10,78 11,26 10,26 11,36 15,24 12,2 
9 Потери чугуна с до-полнительно обра-зующимся шлаком, кг/т чугуна 
5,39 6,3 5,13 5,68 7,62 6,1 
10 Показатель расхода реагентов на серу удаленную, кг/кг 22,0 27,2 19,7 35,4 42,5 27,5 
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Сопоставление показателей десульфурации чугуна различными техно-
логическими процессами по средним величинам массивов промышленных 
данных (табл. 1–4) представлено в табл. 5, из которой следует: 
1. Вдувание зернистого магния через двухсопловые фурмы характе-
ризуется наименьшим расходом магния (0,391 кг/т чугуна) и реагента, 
наибольшей интенсивностью ввода магния (16 кг/мин) и, соответственно, 
самой короткой операцией ввода реагента (5,7 мин), наибольшей итоговой 
(85%), и удельной (20,6%) степенью десульфурации чугуна, наименьшей 
потерей температуры, самым коротким циклом всех операций обработки 
(23 мин), наименьшим шлакообразованием (0,827 кг/т чугуна) и потерями 
чугуна (0,372 кг/т) с этим шлаком, наименьшим расходом на серу удален-
ную (2,01 кг/кг), и наибольшей степенью усвоения обессеривающего реа-
гента (90%). 
2. KR-процесс с применением извести и плавикового шпата характе-
ризуется такими особыми параметрами как наиболее высокий расход реа-
гента (6,22 кг/т чугуна), наименьшей удельной степенью десульфурации 
(1,34%), наибольшей продолжительностью операции перемешивания 
(13 мин) и наибольшим циклом обработки чугуна (39 мин), очень сущест-
венными потерями температуры чугуна (410С), наибольшим дополни-
тельным шлакообразованием (12,44 кг/т чугуна) и наибольшими потерями 
чугуна со шлаком (6,22 кг/т чугуна). 
3. Процесс десульфурации чугуна вдуванием магния в смеси с моло-
той известью занимает промежуточное положение между первыми двумя, 
т.е. уступает по всем показателям вдуванию зернистого магния и превос-
ходит основные показатели KR-процесса. 
Экономическое сопоставление анализируемых технологических про-
цессов десульфурации чугуна представлено в табл. 6, в основу которой 
положены средние значения показателей табл. 5. Из табл. 6 следует, что 
наименьшие затраты на десульфурацию чугуна характерны для вдувания 
зернистого магния через двухсопловую фурму – 2,189 долл. США/т чугу-
на, а наибольшие при KR-процессе смесью извести с плавиковым шпатом 
–6,29 долл. США/т чугуна. Видим, что, несмотря на то, что в KR-процессе 
применяются более дешевые реагенты итоговые затраты по всем основ-
ным статьям расходов получаются больше, чем у всех других сравнивае-
мых технологий, что является следствием больших расходов реагентов, 
большим дополнительным шлакообразованием и потерей чугуна с этим 
шлаком, а также значительными потерями температуры при KR-процессе. 
Значительная (самая большая) продолжительность цикла обработки 
чугуна получается при KR-процессе – 35–42 мин., свидетельствует о том, 
что с учетом производственной обстановки в конвертерном цехе KR-
процесс в целом ряде случае не вписывается в требуемый цикл подачи 
обессеренного чугуна на плавку, а это требует иметь количество стендов 
десульфурации больше одного, что в свою очередь сопровождается боль-
шими капитальными затратами.  
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Таблица 5. Сопоставление (средних по массивам промышленных данных) показате-
лей десульфурации чугуна различными (табл. 1–4) технологическими процессами 
 
Показатели Вдувание магния и извести 
Вдувание зернистого магния однока-нальной фурмой 
Вдувание зернистого магния двухсопло-вой фурмой 
KR-процесс, известь и плавико-вый шпат, переме-шивание
Источник информации табл.1 табл.2 табл.3 табл.4 
№ варианта процесса 1.6 2.4 2.11 3.6 
1 2 3 4 5 6 
1 Масса чугуна в ковшах, т 102–320 133–265 96–261 79–251 
2 Удельный расход реагентов, кг/т чугуна:   
– магний 0,434 0,400 0,391 – 
– известь молотая 
флюидизированная 1,686 – – – 
– известь порошковая – – – 3,23 
– известь кусковая и 
фракционированная – – – 3,29 
– плавиковый шпат – – – 0,62 
– всего реагентов 2,12 0,430 0,420 6,22 
3 Интенсивность вдува-
ния магния, кг/мин 11 9 16 – 
4 Содержание серы в чугуне, %    
– исходное 0,0286 0,0247 0,027 0,0266 
– после десульфурации 0,0090 0,0043 0,0037 0,0040 
5 Степень десульфурации чугуна, %:    
– общая (Ст. D) 
 (итоговая) 70 81 85 83 
– удельная (D) на каж-
дые 0,1 кг/т чугуна 
введенного магния 
16,1 20,3 22,4 – 
– удельная на каждые 
0,1 кг/т введенного 
реагента 
3,7 18,7 20,6 1,34 
6 Потери температуры чугуна:    
– ° С 12 14 10 41 
– ° С/мин н/д 0,72 0,72 н/д 
7 Продолжительность операции вдувания реагентов (или пере-мешивания), мин.
11,1 10,4 5,7 13 
8 Продолжительность цикла всех операций обработки чугуна, мин. 35 29 23 39 
9 Количество дополни-тельно образующегося в ковше шлака, кг/т чугуна 
4,25 0,847 0,827 12,44 
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Продолжение табл. 5 
№ варианта процесса 1.6 2.4 2.11 3.6 
10 Потери чугуна с дополни-
тельно образующимся 
шлаком, кг/т чугуна 
2,12 0,400 0,372 6,22 
11 Показатель расхода на 
серу удаленную, кг/кг     
– магния 2,21 2,05 1,85 – 
– реагентов 10,82 2,13 2,01 27,5 
12 Степень усвоения магния, %:    
 – на серу  SMgК  34,3 39,5 45,1 – 
 – на серу и магний  
 остаточный в чугуне  MgSMgК  н/д 76,5 90 – 
 Таблица 6. Основные затраты (долл. США/т чугуна) на десульфурацию чугуна 
различными процессами (по величинам средних показателей табл. 5) 
№
№ 
Показатели затрат 
Вдувание 
магния в 
смеси с 
известью 
Вдувание 
зернисто-
го магния 
однока-
нальной 
фурмой 
Вдувание 
зернисто-
го магния 
двухсо-
пловой 
фурмой 
КR-процесс, 
известь с 
плавиковым 
шпатом, 
перемеши-
вание 
Источник информации Табл. 5 Табл. 5 Табл. 5 Табл. 5 
№ варианта  1.6 2.4 2.11 3.6 
1 2 3 4 5 6 
1 На реагент:     
– магний 1,302 1,200 1,173 – 
– известь молотая 
 флюидизированная 0,674 – – – 
– известь порошковая
 рядового качества – – – 0,969 
– известь кусковая и
 фракционированная – – – 0,658 
– плавиковый шпат – – – 0,186 
 всего на реагент 1,976 1,200 1,173 1,813 
2 На потери чугуна сдополнительным шла-ком 0,848 0,160 0,149 2,488 
3 На потери температу-ры чугуна 0,240 0,280 0,200 0,820 
4 Огнеупорная фурма 
(или мешалка) 0,117 0,117 0,117 0,089 
5 На удаление и утилиза-цию ковшевых шлаков 0,525 0,350 0,350 0,700 
6 Расходы по переделу и прочие по обслужива-нию установки 0,420 0,280 0,200 0,380 
7 Итого затраты на де-сульфурацию, долл. США/т чугуна 4,126 2,387 2,189 6,290 
8 Затраты в относитель-ных единицах 1,88 1,09 1 2,87 
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Подводя итог приведенного анализа, необходимо подчеркнуть, что на 
основе средних значений большого массива промышленных данных пока-
зано, что наименьшие затраты характерны для технологии вдувания зер-
нистого магния через двухсопловые фурмы, которые на 0,189 долл. США/ 
чугуна меньше, чем при вдувании зернистого магния через одноканаль-
ную фурму, на 1,937 долл. США/т меньше, чем при вдувании магния в 
смеси с известью и на 4,101 долл. США/т чугуна меньше, чем при KR-
процессе. 
Заключение. Имеющиеся бóльшие массивы промышленных данных 
по внепечной десульфурации чугуна различными способами и реагентами 
на ряде металлургических предприятий многих стран позволяют оценить 
и сопоставить их технико-экономический уровень по средним величинам 
фактических параметров. Полученые по этим исходным данным показа-
тели десульфурации чугуна тремя вариантами процессов – вдуванием из-
вести в смеси с магнием (коинжекция), вдуванием зернистого магния без 
разубоживающих добавок и KR-процесс на основе извести и плавикового 
шпата. 
Показано, что наименьшие затраты характерны для модернизирован-
ной технологии вдувания зернистого магния через двухсопловые фурмы. 
KR-процесс, использующие наиболее дешевые реагенты, сопровождается 
наибольшими затратами, которые практически в 3 раза больше, чем вду-
вание зернистого магния. Вдувание магния в смеси с известью занимает 
промежуточное положение – затраты при вдувании магния с известью в 2 
раза больше чем при вдувании магния без разубоживающих добавок. 
Кроме этого, для установки десульфурации чугуна зернистым магни-
ем требуются наименьшие капитальные затраты. 
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Порівняльний аналіз техніко-економічних показників різних про-
цесів позапічної десульфурації чавуну 
Метою роботи є зіставлення техніко -економічних показників різних 
процесів позапічної десульфурації чавуну. За фактичними промисловим 
даними 15 сталеплавильних заводів різних країн отримано середні техніч-
ні показники позапічної десульфурації чавуну при використанні різних 
процесів. На базі цих вихідних даних розраховано витрати на десульфу-
рацию чавуну при використанні найбільш поширених на даний час техно-
логій десульфурації. Показано, що найменші витрати характерні для про-
цесу десульфурації чавуну вдуванням зернистого магнію ( без розубожі-
ваючих добавок) сопловою фурмою, що вдвічі менші, ніж при продувці 
сумішшю вапна з магнієм (коінжекція) і втричі менші, ніж КR - процес 
вапном і плавиковим шпатом. 
